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(57) Abstract: The invention relates to 
a method and device which are intended 
for remote control and communication 
using nuclear isomers. Several samples of 
nuclides that can have a metastable state 
are irradiated together and simultaneously 
with cascade gamma-rays emitted from a 
radioactive source or a particle accelerator. 
According to quantum mechanics, the 
gamma-rays produced are entangled, and 
said entanglement is transferred to the 
nuclear isomers. When the samples are 
separated and one of said samples, namely 
the master , is stimulated using a standard 
gamma- or X-ray irradiation method, the 
other samples, namely the slaves , are 
also deexcited. There is no known method 
for interference between the masters and 
slaves. Only the slave(s) can receive the 
signal instantly from the master through any medium and over any distance. The method and device are particularly suitable for 
communication and control applications. 
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(57) Abrege : Le procede et l'appareillage decrits servent a communiquer et commander a distance en utilisant des nucleides iso- 
meres. Plusieurs echantillons de nucleides susceptibles d' avoir un etat metastable sont irradies ensembles et simultanement par des 
rayons gamma issus en cascade d'une source radioactive ou d'un accelerateur de particules. Selon la Mecanique Quantique, les 
rayons gamma produits sont intriques. Cette intrication est transferee aux nucleides isomeres. Lorsque les echantillons sont separes, 
en stimulant Tun d'eux, le « maitre », par une methode classique d'irradiation gamma ou X, les autres echantillons, les « esclaves », 
sont egalement desexcites. II n'y a pas de procede connu d'interference entre maitres et esclaves. Le ou les esclaves sont les seuls 
a pouvoir recevoir instantanement le signal du maitre a travers tous milieux et a toutes distances. Le procede et rappareillage sont 
particulierement destines a des applications de communication ou de commande. 
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Procede et Appareillage pour Communiquer a Distance en utilisant 

des Nucleides isomeres 

DESCRIPTION 

5 Domaine technique : 

La presente invention conceme un procede et un appareillage pour communiquer a 
distance en utilisant des nucleides isomeres. 

Certains nucleides possedent un etat metastable. Ces etats sont des isomeres, c'est a 
dire des 6tats excites du noyau de I'atome. Les isomeres retoument a leur etat 
10 fondamental par transition isom6rique en 6mettant un rayonnement gamma. La 
transition isom6rique, comme la conversion interne, ne donne pas lieu a un 
changement de num6ro atomique. Dans son 6tat normal, un isomire retourne d son 
6tat fondamental avec une loi exponentielle comme les autres 6l6ments radioactifs. 
Cette loi exponentielle est g6n€ralement caract6ris6e par la demi-vie de r6!6ment 
IS radioactif. La demi-vie est relive a la probability de disexcitation par la formule : 

P = LN(2)/X 
P, probability de disintegration par minutes ; 
LN, logarithme naturel ; 
X, demi-vie en minutes. 

20 Par exemple, la demi-vie de Pindium 1 15 m normal est de 268 minutes. La probability de 
desexcitation d'un noyau par minutes est de 0,00258 ce qui repr6sente une chance sur 
387 par minute. Par indium 1 15 m normal, on d6signe I'isomire excit6 classiquement. 
II existe en effet plusieurs fagons d'exciter un nucleide susceptible d 'avoir un 6tat 
m6tastable. II peut etre excite par irradiation neutronique ou simplement provenir de la 

25 disintegration d'un noyau plus lourd. L'excitation des nucleides isomeres peut 
egalement avoir lieu par transition isomerique inverse due a une irradiation de rayons 
gamma d'energie suffisante. 

II est connu des hommes de Tart que la disexcitation de Tisomere peut etre acceleree 
par irradiation X ou gamma. Dans cette invention cette propriety sera utilisee. 
30 L'invention, dont la mise en oeuvre sera detaillee dans la suite, exploite des proprietys 
anticipees par la Mecanique Quantique selon lesquelles deux ou plusieurs particules 
intriquees conservent une liaison quantique lorsqu'elles sont separees par une distance 
quelconque, liaison quantique qui est instantanee dans le meme referentiel. 
De nombreux articles et ouvrages existent sur le sujet de Tintrication. Ci-dessous sont 
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Bell J. S., «Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics*, New York, 

Cambridge University Press, 1993. 
Aspect A., « Trois tests experimentaux des inegalites de Bell par mesure de 

correlation de polarisation de photons», These de Doctorat d'Etat, 

University de Paris Orsay, r F6vrier 1983. 
Townsend P. D., Rarity J. G., Tapster P. R., «Single-Photon Interference in 

10 km Long Optical-Fiber», lectronics etters, V; 29, p. 634, 1993. 
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Aczel A. D., «ENTANGLEMENT: The Greatest Mystery in Physics», John 
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+ 
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[11.] Carroll M. J., Bird, D. G., et al., « Photoexcitation of nuclear Isomers by (y,Y) 
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KM", Europhysics Letters,V. 23, p. 383, 1993. 
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Quantum Teleportation and Entanglement Swapping », Physical Review 
Letters, V.88, p; 017903, 2002. 

[16.] Julsgaard B., Kozhekin A., and Polzik E; S., « Experimental long-lived 
5 entanglement of two macroscopic objects », Nature, 413, 400-403,, 

(2001). 

[17.] Olariu S. et Olariu A., « Induced emission of J radiation from isomeric 
nuclei », Physical Review C, 58, 1, (July 1998). 

10 Technique anterieure : 

La technique d'intrication de photons est utilis6e en cryptographie. Celle-ci permet de 
transmettre des messages entre deux correspondants. La detection des messages par 
une tierce personne est imm6diatement connue des correspondants, Une liaison 
classique reste cependant n€cessaire pour decoder les messages. La technique 
IS d'intrication des nuclides contenus des objets macroscopiques qui est utilisee dans 
cette invention pour la communication a distance n'est pas connue de I'homme de Tart. 



Expose de Pinvention : 

La pr6sente invention consiste a irradier par la m6thode d6crite ci-dessous et 
20 simultanement, deux ou plusieurs Echantillons d'un meme 6l6ment et susceptibles 
d'avoir un etat m6tastable. Lorsque cette irradiation est causae par des rayons gamma 
6mis par le meme noyau et en cascade, la demi-vie varie avec le temps au lieu d'etre 

♦ 

constante. Un ph6nomene analogue mais encore plus important est obtenu avec les 
gamma produits par Bremstrahlung par des acc6l6rateurs de particules. Ce ph6nom6ne 

25 est attribu6 d I'intrication des noyaux m6tastables irradi6s. On consid6rera d'abord deux 
Echantillons : Apres irradiation ; les deux echantillons sont alors separes dans Tespace. 
L'un des echantillons que nous appellerons « maTtre » est excite a Taide de rayons X ou 
gamma alors que Tautre, l'« esclave », est place sur un detecteur de rayons gamma. La 
stimulation du « maTtre » provoque la desexcitation de T« esclave » qui est mesuree par 

30 le d&ecteur de rayons gamma. 

Cette invention est generalise d une plurality d'^chantillons irradi6s ensembles, 
chaque echantillon pouvant etre « maTtre » et / ou « esclave » dans des mises en 
oeuvre successives de Tinvention. La stimulation d'au moins un echantillon « maTtre » 
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provoque les desexcitations de un ou plusieurs echantillons « esclaves » qui sont 
mesurees par des detecteurs de rayons gamma associes aux echantillons « esclaves ». 
Compte tenue de la nature quantique de la transmission, il n'y a pas de procede connu 
d'interference entre le ou les 6chantillons « maTtres » et le ou les echantillons 
5 « esclaves ». Le ou les Echantillons irradies ensembles sont les seuls d pouvoir recevoir 
instantanement le ou les signaux d'un ou des echantillons « maTtres » quelles que 
soient les distances separant les echantillons. 

Des mises en oeuvre de ^invention ont ete faites avec une source de cobalt 60 dont 
chaque noyau a la caracteristique d'6mettre en cascade deux rayons gamma avec 

10 l'6nergie suffisante pour exciter Tindium 115. D'autres mises en oeuvre de Tinvention ont 
6t6 faites en excitant Tindium 115 avec des rayons gamma en provenance d'un 
acc6l6rateur Iin6aire compact. Le spectre gamma s'6tend de 0 & 6 MeV, mais est centr6 
sur 1,5 MeV, c'est £ dire que, en majority, deux, trois ou quatre rayons gamma sont 
6mis en cascade par le meme Electron, lorsque I'acc6l6rateur utilise des Electrons. Lors 

15 des cascades certains des rayons gamma, X ou optiques §mis sont intriquEs. La 
prEsente invention fait usage de rayons gamma tntriquEs pour exciter les noyaux 
isom&res. Ces rayons gamma proviennent, comme indiqu6 pr6c6demment, de 
reactions nucleaires telles que la disintegration du cobalt 60 ou du phenomene de 
Bremsstrahlung dans les accelerateurs de particules. 

20 On mesure I'activite gamma en particulier pour I'energie de la transition isomErique sur 
TEchantillon esclave. Un schema de cette mise en oeuvre est illustrE sur la figure 1 . Une 
enceinte (1) de 3 mm de cuivre, 15 cm de plomb et 12 mm d'acier contient le compteur 
de gamma (10) et I'echantillon esclave (8) qui emet des gamma (9) naturellement. A 
une distance de 12 m (7), I'echantillon maftre (4) est irradie par la source de fer 55 (2) 

25 qui emet des rayons gamma et des rayons X (3). La stimulation bien connue des 
hommes de Tart se produit et des rayons gamma supplementaires (5) sont emis par 
r6chantillon maTtre (4). Simultan§ment, la stimulation de l'6chantillon maTtre provoque 
une Emission suppl6mentaire de I'echantillon esclave (8) bien qu'il soit d Tint^rieur de 
son epais blindage et d 12 m de TSchantillon maTtre. 

30 La figure 2 est un exemple de mesures faites sur des feuilles d'indium a 99,999% de 
purete, irradiees prealablement et simultanement pendant 20 minutes avec un 
acc6l6rateur lineaire compact. La source de rayon X et gamma, du fer 55, a 6t6 placee 
pendant 5 minutes sur Techantillon maTtre, note « OUI » puis retiree pendant 5 minutes, 
not6 « NON » et ainsi de suite. Les mesures de la figure 2 repr6sentent le comptage 
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total pendant les 5 minutes d'irradiation du maTtre, les 5 minutes sans irradiation et ainsi 
de suite. Un important signal sur Tesclave est obtenu pendant ies periodes d'irradiation 
du maTtre, sauf la demiere periode pour laquelle pas de signal a ete obtenu. Les 
memes experiences faites avec la source de cobalt 60 donnent des resultats identiques 
5 mais a peine superieurs au bruit. 

Description sommaire des dessins et tableau: 

La figure 1 represente schematiquement le principe de la methode utilisee dans 
Tinvention pour communiquer d distance. 
10 La figure 2 represente un exemple de resultat experimental obtenu avec deux 
echantillons dMndium 115 irradies avec les rayons gamma d'un acc6l6rateur Iin6aire 
compact. Dans cet essai, les Echantillons sont separ6s de 12 m. 

La figure 3 illustre un mode de mise en oeuvre de invention avec une source 

radioactive et une plurality de pairs d'6chantillons. 
15 La figure 4 illustre un mode de mise en oeuvre de Tinvention avec un acc6l6rateur de 

particules et une plurality de pairs d'6chantillons places sur un seul disque. 

La figure 5 illustre un mode de mise en oeuvre de Tinvention avec un accelerateur de 

particules et une plurality de pairs d'echantillons places sur deux disques superposes. 

Le tableau 1 6numere une liste des principaux noyaux nucleaires ayant un etat 
20 m£tastable avec leur symbole, abondance, demi-vie et emission de rayons gamma. 

Manieres de realiser I'invention : 

Des manieres de realiser Tinvention sont decrites ci-dessous. Cependant il est precise 
que la presente invention peut etre realisee de differentes fa^ons. Ainsi, les details 

25 specifiques mentionn6s ci-dessous ne doivent pas etre compris comme limitant la 
realisation, mais plutot comme une base descriptive pour supporter les revendications 
et pour apprendre a Thomme du metier Tusage de Tinvention presente, dans 
pratiquement la total ite des systemes, structures ou manieres detail les appropries 
La presente invention peut etre mise en oeuvre avec des nucleides de differentes demi- 

30 vies. En effet, les demi-vies des nucleides metastases utilisables pour cette invention 
s'etendent de 1 microseconde a 50 ans. Le tableau 1 donne une liste des principaux 
nucleides qui ont un etat metastable. Leur symbole, abondance, demi-vie en excitation 
ordinaire et energie de transition isomerique sont mentionnes. Les echantillons excites 
peuvent etre transportes sur de larges distances et attendre de longues periodes, si leur 
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demi-vie le permet, en etant toujours susceptibles d'etre desexcites. 
Les mises en oeuvre de I'invention qui sont rapportees concernent un maTtre et un 
esclave, mais un maTtre peut desexciter une pluralite d'esclaves si une pluralite 
d'echantillons ont ete excites ensemble. De meme, un esclave peut recevoir un signal 
5 de n'importe quel maTtre. L'action se produit quelle que soit la distance ou les materiaux 
qui separent maTtre et esclave. 

Le precede selon I'invention consiste a irradier a I'aide de rayons gamma deux ou 
plusieurs echantillons d'un element possedant un etat metastable d'une duree de demi- 
vie allant moins d'une seconde & plusieurs annees. Les rayons gamma utilises pour 
10 I'excitation des Echantillons doivent provenir soit d'une disintegration en cascade dans 
le cas d'un isotope radioactif, soit d'un effet de Bremstrahlung dans lequel la meme 
particule Emet plusieurs gamma. 

Par exemple, une Emission en cascade est foumie par le cobalt 60. Les rayons gamma 
Emis doivent avoir une Energie suffisante pour effectuer une transition isomErique 

15 inverse, e'est a dire de faire passer le noyau de son Etat fondamental d I'Etat 
mEtastable. Dans le cas de Tindium 115, par exemple, I'Energie necessaire du seuil 
d'excitation est de 1080 keV, condition qui est remplie par les deux rayons gamma du 
cobalt 60. L'un des gamma a une Energie de 1173 keV avec 99,90% chance de se 
produire, et I'autre 1332 keV 99,98% chance de se produire. Nous avons bien une 

20 cascade car les deux gamma sont Emis a 0,713 picoseconde (10 12 s) d'intervalle en 
moyenne. 

Dans le cas d'une irradiation par les rayons gamma de Bremstrahlung d'un accelerateur 
lineaire de particules, par exemple d'electrons, I'Energie des gamma doit £ nouveau 

■ 

etre superieure au seuil d'excitation de I'EIEment choisi. 

25 Par exemple, un accelErateur linEaire compact peut Emettre un rayonnement gamma 
tres focalisE avec un spectre d'energie gamma de 0 d 6 MeV. Si I'Energie de tous les 
Electrons avant de rencontrer la cible de tungstene est de 6 MeV, chaque Electron Emet 
en moyenne quatre gamma de 1,5 MeV (1500 keV) dans une tres rapide succession 
comparable d une cascade. La cascade de gamma de I'accelerateur est, comme le 

30 montre I'expErience, plus efficace pour effectuer les travaux dEcrits dans cette 
invention. 

Selon un mode particulier de Tinvention reprEsentE sur la figure 3 qui concerne une 
irradiation par source radioactive emettant des gamma en cascade, les Echantillons a 
irradier sont placEs par couple ou plusieurs sur un plateau (11) qui presente les groupes 
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d'echantillons (12) en succession devant un piston (16) qui les introduit en face d'une 
source radioactive (14) par I'orifice (15) a I'aide du piston. La source est placee dans un 
epais blindage de plomb et d'acier (17). Un axe (18) connecte le plateau a un moteur 
pas a pas (19) commande par une minuterie (20). Le temps d'irradiation est regie pour 
5 chaque groupe d'6chantillons a I'aide d'une minuterie (21) qui actionne une vanne 
pneumatique (22) pour obtenir la reponse optimale d'activation. Dans le cas de I'indium 
115, avec une source de 111000 GBq (3000 Ci), plusieurs heures d'excitation sont 
necessaires. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, schematise sur la figure 4, les 
10 groupes d'6chantillons (23) sont places sur un plateau tournant(24). Ce plateau est 
supports par un axe (25) et connecte a un moteur pas a pas (26), lui-meme command6 
par une minuterie (27). Les groupes d'6chantillons sont pr6sent6s Tun apres I'autre 
devant le faisceau de rayons X d'un acc6l6rateur Iin6aire compact (28) par exemple. Un 
« fantome » (29) rempli d'eau arrete les rayons gamma non absorb6s. En general les 
15 acc6l6rateurs ne peuvent pas fonctionner en permanence. Un certain nombre d'unitds 
de temps d'irradiation, par exemple de 5 minutes, sera applique a chaque echantillon 
pour obtenir ('excitation optimale d I'aide d'une minuterie (30). Dans le cas de I'indium 
115, une excitation de 20 minutes avec un accelerateur lineaire compact suffit pour 
avoir un rapport signal sur bruit satisfaisant. 

i 

20 Un ensemble ordonng de couples ind£pendants d'6chantillons peuvent 6galement etre 
irradi^s, comme le montre la figure 5. Sur cette figure, les couples d'6chantillons sont 
disposes sur deux disques, le disque mattre (31) et le disque esclave (32), lors des 
irradiations. Les autres elements de la figure 5 sont identiques a ceux de la figure 4. 
Ces disques peuvent alors etre eloignes a n'importe quelle distance et exploites par 

25 stimulation de desexcitation modulee de chaque echantillon ordonne du disque mattre 
et la reception de cette modulation par I'echantillon correspondant du disque esclave, 
permet ainsi la transmission d'un message complexe. Si plusieurs 6chantillons, places 
dans plusieurs disques, sont excites ensembles au lieu d'un simple couple de disques, 
le message peut etre transmis simultan€ment d plusieurs disques esclaves. D'autres 

30 supports que des disques peuvent etre utilis6s. Par exemple des plaquettes presentees 
en translation devant le generateur de gamma emis en cascade. 

Les appareillages decrits precedemment sont des exemples de realisation. D'autres 
moyens pour presenter les echantillons a I'irradiation peuvent etre employes sans sortir 
du cadre de I'invention. 
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Les groupes d'echantillons maTtres-esclaves a irradier sont des solides en feuille ou en 
poudre, des liquides ou des gaz (cas du Xenon par exemple) qui contiennent une 
proportion d'un ou de plusieurs isotopes par exemple mentionnes sur le tableau 1 . Les 
echantillons peuvent etre aussi des alliages, des melanges ou des composes de 
S chimiques incorporant une proportion d'un ou de plusieurs isotopes du tableau 1. Les 
echantillons d'un meme groupe peuvent etre de nature differente, par exemple Tun en 
poudre et I'autre en feuille. Un ou plusieurs des echantillons d'un meme groupe peuvent 
egalement etre transfonmes physiquement ou chimiquement apres irradiation, 
I'echantillon esclave sous forme de poudre ou de gaz peut etre incorpore dans une 
10 molecule porteuse injectable par exemple. L'isomere, un sel ou une molecule contenant 
Tisomere peut Egalement etre mis en solution dans I'echantillon. Une plurality 
d'isomeres peut etre employee dans cette solution. 

Les mesures de gamma dus d la transition isomerique de Tesclave lors de la stimulation 
du maTtre peuvent etre effectu6es avec les instruments classiques de I'homme de Tart. 

15 Un instrument courant est le detecteur d cristaux de germanium fonctionnant £ basse 
temperature. Afin de minimiser les effets des rayons cosmiques, du radon et des 
parasites ambiants, I'echantillon esclave peut etre place dans un containeur avec des 
parois de cuivre, plomb et acier, localise a une grande distance de I'echantillon maTtre 
(12 m dans la mise en oeuvre rapportee). Un analyseur multi-canal doit pouvoir se caler 

20 sur la radiation caracteristique de l'isomere choisi. Par exemple, dans le cas de I'indium 
115 m , les gamma dans la raie 336,2 keV sont comptes. II est egalement possible que 
les progres de la technique permettent de mesurer la radiation de 336,2 keV sans avoir 
un containeur special. 

Une modulation temporelle des stimulations de desexcitation, comme le montre 
25 I'exemple de la figure 2, peut etre utilisee pour envoyer un message compost de 
« oui » et de « non », c'est a dire de 1 et de 0 en langage binaire, sur un ou une 
pluralite d'echantillons. Des mises en oeuvre de ('invention avec des modulations plus 
complexes telles qu'une modulation en amplitude ou en frequence des stimulations de 
desexcitation peuvent egalement etre utilisees. 
30 Selon les techniques de stimulation des isomeres connues, on peut choisir le 
rayonnement optimal pour stimuler un isomere particulier. En consequence, 
Techantillon maTtre contenant un melange d'isomeres peut etre excite selectivement. 
Chaque isomere represente done dans ce cas un « canal » particulier de transmission. 
Lorsque Tisomere emet, naturellement ou lors de la stimulation a distance, des gamma 
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de plusieurs energie, les mesures faites pour chaque energie permettent d'ameliorer le 
niveau signal sur bruit. 

Possibilites d'applications industrielles : 

5 Cette invention r6sout done un probleme technique de transmission d'information, pour 
Tinstant tres sommaire, mais n6anmoins de grande nouveaute. 

Differentes applications industrielles sont imm6diatement envisageables, signaux de 
secours, de telecommandes, d'acquisition de donn6es, dans les mines, les fonds 
marins (robots et sous-marins), dans les forages, dans le domaine spatial en particulier 
10 a tres grandes distances, etc. 

Des applications mddicales sont 6galement possibles en stimulant A distance le produit 
selon I'invention, dont un 6chantillon esclave a 6t6 dispose pres ou dans I'organe a 
traiter. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede pour communiquer ou commander une desexcitation a distance en utilisant 
des nucleides isomeres, dans lequel: 

5 - on prepare deux ou plusieurs 6chantillons contenant au moins un nucleide 

isomere ayant un etat metastable par irradiation au moyen soit d'une source de 
rayons gamma 6mis en cascade, soit d'un generateur de rayons gamma pro- 
venant du Bremstrahlung de particules accelerees, avec une energie suffisante 
pour exciter ledit nucleide isomere a son etat metastable, 

10 - on provoque la stimulation modulee de la desexcitation par irradiation X ou 

gamma de Tun ou plusieurs des 6chantillons pr6c6dant, le ou les mattres, 

caracterise en ce que Ton obtient une desexcitation modulee supplemental des autres 
echantillons, les esclaves, lors de la stimulation modulee de la desexcitation du ou des 
echantillons mattres, independamment des distances separant les echantillons, et des 
IS milieux separant ces echantillons ou dans lesquels ils sont places. 

2) Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que Ton utilise des echantillons 
contenant au moins un nucleide isomere ayant un etat metastable d'une duree de demi- 
vie de moins d'une seconde a plusieurs annees, par exemple: Niobium (93Nb41m), 
Cadmium (1 1 1Cd48m), Cadmium (1 13Cd48m), C6sium (135Ce55m), Indium 

20 (115ln49m), Etain (117Sn50m), Etain (119Sn50m), Tellure (125Te52m), Xenon 
(129Xe54m), Xenon (131 Xe54m), Hafnium (178Hf72m), Hafnium (179Hf72m), Iridium 
(193lr77m), Platine (195R78m). 

3) Procede selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que Ton utilise des 
echantillons contenant plusieurs nuclides isomdres excites dont la reponse gamma de 

25 chacun d'eux est mesuree simultan6ment. 

4) Procede selon Tune des revendications 1, 2 ou 3 caracterise en ce que Ton utilise 
des echantillons contenant au moins un nuclide isomere excite dont la reponse gam- 
ma est compos6e d'une plurality de raies mesur6es simultan^ment. 

5) Procede selon I'une des revendications 1 , 2, 3 ou 4 caracterise en ce que Ton utilise 
30 des echantillons sous diff6rentes formes physiques ou sous differentes formes chimi- 

ques. 
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6) Precede selon Tune des revendications 1, 2, 3, 4 ou 5 caracterise en ce que Ton uti- 
lise un groupe d'echantillons dont Tun au moins a subi une transformation physique ou 
chimique apres irradiation. 

7) Precede selon Tune des revendications 1 , 2, 3, 4, 5 ou 6 caracterise en ce que Ton 
5 utilise une stimulation module en amplitude d'au moins un echantillon maitre. 

8) Precede selon Tune des revendications 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7 caracterise en ce que Ton 
utilise une stimulation modulee dans le temps d'au moins un echantillon maTtre. 

9) Dispositif de mise en oeuvre du procedE selon Tune quelconque des revendications 1 
a 8 caracterise en ce qu'il comprend : 

10 - Un appareillage d'excitation irradiant deux ou plusieurs echantillons contenant 

au moins un nucleide isomere ayant un etat metastable au moyen soit d'une 
source de rayons gamma emis en cascade, soit d'un genErateur de rayons 
gamma provenant du Bremstrahlung de particules accelerees, avec une 6ner- 
gie suffisante pour exciter ledit nucleide isomere a son etat metastable, 

15 - un ou des appareillages de stimulation modulee dEsexcitant par irradiation X 

ou gamma Tun ou plusieurs des echantillons irradies pr£c€demment, le ou les 
maitres, 

- un ou des appareillages de detection mesurant les rayons gamma 6mis par un 
ou plusieurs des autres Echantillons irradi6s pr6c6demment, le ou les esclaves. 

20 10) Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que les echantillons de chaque 
groupe sont disposes sur un seul support dans I'appareillage d'excitation, etant par la 
suite separes et positionnes en relation entre eux dans le ou les appareillages de stimu- 
lation modulee et dans le ou les appareillages de detection. 

1 1 ) Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que les Echantillons de chaque 
25 groupe sont disposes sur une pluralite de supports dans I'appareillage d'excitation, les 

supports etant par la suite separes et positionnes en relation synchrone entre eux dans 
le ou les appareillages de stimulation modulee et dans le ou les appareillages de detec- 
tion . 

12) Dispositif selon Tune des revendications 9, 10 ou 1 1 caract6ris6 en ce que les grou- 
30 pes d'echantillons sont agences selon un ordonnancement defini permettant la trans- 
mission de messages complexes. 
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13) Utilisation du precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 pour trans- 
mettre a distance des informations, notamment des signaux de secours. 
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FIG.5 



Nuclide 


Symbole 


Abondance % 


Demi-vie 


Gamma keV 


Niobium 


93Nb41 


100 


16.3 a 


31.8 


Cadmium 


111Cd48 


12.8 


48.54 m 


396.2 


Cadmium 


1 1 3Cd48 


12.2 


14.1 a 


263.5 


Cesium 


135Ce 




53 m 


846/786 


Indium 


115ln49 


95.7 


4.48 h 


336.2 


Tin 


1 1 7Sn50 


7.7 


13.6 a 


314.6 


Tin 


1 1 9Sn50 


8.6 


293 j 


60.5 


Tellure 


125Te52 


7.1 


57.4 j 


144.8 


Xenon 


129Xe54 


26.5 


8.8 j 


238.1 


Xenon 


131Xe54 


21.2 


11.8 j 


163.9 


Hafnium 


178Hf72 


27.3 


31 a 


574/.... /93 


Hafnium 


179Hf72 


13.6 


25 j 


453/.... /1 22 


Iridium 


193lr77 


62.7 


10.5 j 


80.2 


Platinum 


195R78 


33.8 


41 


259.3 



m: minutes, h: heures, j: jours, a: annees. 



TABL.1 



